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les bénéfices pour les agriculteurs tels que l’alimentation, 
le fourrage et les revenus.  Ces technologies de gestion de 
l’eau et du sol sont utilisées et promues depuis des décen-
nies dans les  systèmes de petites et grandes exploitations 
agricoles (Figure 1).
L’outil TAGMI facilite la prise de décision sur trois diffé-
rentes interventions de GEA dans chaque bassin, choisies 
pour refléter la gamme de technologies, allant du spectre 
des technologies de GEA basées sur les eaux pluviales aux 
systèmes d’irrigation complète (Figure 2). 
Quelles sont les interventions réussies de GEA?
Il résulte des consultations auprès des experts dans les 
bassins de Limpopo et de la Volta que les interventions 
réussies de GEA sont celles ayant eu un impact positif sur 
le bien-être des agriculteurs et qui ont été adoptées et uti-
lisées par ceux-ci  pendant au moins deux ans après la fin 
des interventions. Les participants aux consultations sont 
conscients des cas où des interventions de GEA ont été 
qualifiées de succès dans certaines localités mais consi-
dérées comme un échec dans d’autres. Les interventions 
de GEA constituent un axe prioritaire pour le développe-
ment de l’agriculture dans les bassins de Limpopo et de 
la Volta depuis plus de quarante ans, ce qui a conduit 
à l’intensification de la production agricole et pastorale. 
Cependant, des améliorations pourraient être apportées: 
il y a jusque là peu d’évidence systématique au niveau 
pays qui rende compte de ces changements (Morris and 
Barron, in review).
Un certain nombre de facteurs influencent le succès des 
interventions de GEA. Par exemple, les participants ont 
mentionné les caractéristiques biophysiques d’une lo-
calité, les conditions financières des individus ou commu-
nautés ciblés, et les réseaux de marché. Les consultations 
ont révélé que les facteurs les plus importants ayant une 
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Plusieurs interventions appropriées sont utilisées pour as-
surer la gestion des eaux pluviales de manière efficiente et 
productive au niveau champêtre et à l’échelle du bassin. 
Cependant, le ciblage et la dissémination adéquats de ces 
interventions restent un défi. L’outil de ciblage des inter-
ventions de gestion de l’eau agricole (TAGMI) qui est 
un outil d’aide à la prise de décision contribue à relever 
ce défi dans les bassins de Limpopo et de la Volta (dis-
ponible sur www.seimapping.org/tagmi). Le TAGMI utilise 
des modèles  de réseaux bayésiens à l’échelle de chaque 
pays pour évaluer la probabilité de succès des différentes 
interventions technologiques de Gestion de l’eau agricole 
(GEA) et faciliter leur ciblage et dissémination. L’outil Web 
se base sur les données contextuelles à l’échelle d’une com-
mune,  comme par exemple les facteurs sociaux, humains, 
physiques, financiers et naturels, afin de calculer la prob-
abilité relative de succès d’une intervention de GEA dans 
les bassins de Limpopo et de la Volta. Le TAGMI incorpore 
actuellement les interventions technologiques de GEA suiv-
antes : la Conservation de l’eau et du sol, et l’Irrigation à 
petite échelle et les Petits barrages (dans les deux bassins). 
Le TAGMI est le fruit de trois années de recherche pour le 
développement menée dans le cadre des programmes de 
défis pour le développement des bassins entrepris par le 
Challenge Program du CGIAR (Groupe consultatif sur la re-
cherche agricole internationale).
Quelles sont les interventions de GEA?
Les interventions de GEA dans les systèmes agricoles flu-
viaux visent à influencer les écoulements des eaux pluviales 
en vue de maximiser l’infiltration dans le sol,  de retenir les 
ruissellements et de minimiser les pertes d’eau (Cf. Doux-
champs et al 2012). Les interventions vont des technolo-
gies in situ telles que les cordions pierreux ou l’agriculture 
de conservation aux infrastructures ex situ telles que les 
petits barrages. Ce faisant, les cultures peuvent être mieux 
alimentées, en eau ce qui peut accroître le rendement et 
Figure 1: Les types de technologies introduites au cours des cinq dernières décennies au Burkina Faso et au Ghana (d’après 
Douxchamps et al 2012).  
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incidence sur l’adoption effective d’une technologie ont 
trait aux facteurs sociaux et institutionnels. Les facteurs 
de mise en œuvre des projets sont tout aussi critiques : 
l’appropriation par la communauté, l’implication des par-
ties prenantes dès le départ par la structure de mise en 
œuvre et une demande claire de la technologie propo-
sée. En outre, l’intervention doit avoir des objectifs clairs et 
proposer une technologie conçue de manière appropriée. 
L’approche en matière d’interventions de GEA a évolué 
au cours de ces dernières décennies. La recherche et les 
discussions lors des consultations montrent qu’une im-
portance croissante est accordée aux aspects de mise en 
œuvre (voir Figure 3 pour l’évolution chronologique). Des 
éléments critiques de mise en œuvre tels que la participa-
tion, l’intégration du genre, et l’approche holistique du 
système d’exploitation agricole et du contexte dans lequel 
ces technologies fonctionnent sont devenus essentiels 
dans la planification des interventions. Malheureusement, 
les cas évalués lors des consultations montrent qu’en dépit 
de ce changement dans l’approche et la rhétorique, cer-
tains projets d’interventions de GEA continuent d’échouer 
car leur succès dépend de l’interaction et de la combinai-
son de plusieurs facteurs.
Consultations des parties prenantes: évaluer la 
probabilité de succès
Le TAGMI utilise des “modèles de réseaux bayésiens” ca-
chés pour évaluer le succès d’une intervention en estimant 
comment les différents facteurs interagissent. Les modèles 
bayésiens  sont construits à partir des discussions participa-
tives et des réactions reçues lors des consultations auprès 
des experts et des chercheurs locaux dans les pays con-
cernés. Les participants ont été invités à décrire comment 
et à quel point des facteurs variés contribuent au succès ou 
l’échec des interventions de GEA. Les modèles calculent la 
probabilité de succès en utilisant des relations probabilistes 
formulées à partir des réactions des participants.   
Un modèle de réseau bayésien existe pour chaque tech-
nologie au niveau de chaque pays. Le modèle utilise un 
ensemble de facteurs spécifiques à chaque pays tels 
que les facteurs socio-économiques, biophysiques, in-
stitutionnels et culturels. D’autres facteurs également 
importants, ou peut être même plus importants pour le 
succès d’une technologie sont liés aux « meilleures pra-
tiques de mise en œuvre » sous le contrôle des acteurs 
de mise en œuvre. Même si ces facteurs ne sont pas 
directement modélisés, la documentation disponible sur 
le site donne plus de détails sur ces meilleures pratiques. 
Les participants ont décrit comment ils ont souvent eu 
recours à une analyse sur l’adéquation biophysique  à 
laquelle ils ont combiné une évaluation de la demande 
et des besoins des agriculteurs pour parvenir à des dé-
cisions concernant le ciblage et la dissémination des 
différentes interventions de GEA. Le TAGMI complète 
des facteurs d’adéquation biophysiques à des facteurs 
socio-économiques pour faciliter la prise de décisions.
Avantages d’une approche de modélisation 
bayésienne 
L’approche bayésienne a pour avantages de pouvoir:
• combiner des sources de connaissance multiples 
(données tabulaires, couches SIG, et les connais-
sances et expertise des parties prenantes)
• intégrer des données quantitatives et qualitatives sur 
les aspects sociaux, institutionnels et biophysiques 
d’une commune et les populations qui y vivent
• calculer le degré de certitude avec laquelle le 
modèle a calculé la probabilité de succès, en évalu-
ant la « solidité de l’évidence », ce qui permet de se 
donner une idée sur la qualité des connaissances 
et des données qui sous-tendent la probabilité de 
succès calculée. Les prédictions issues du modèle 
ne sont pas meilleures que les données qui ont 
servi à l’alimenter. 
Un modèle bayésien peut communiquer ce qui est 
connu des facteurs importants de succès même si ceux 
qui ciblent et disséminent une intervention de GEA ne 
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Figure 2: Classification des technologies GEA (modifié d’après Johnston & McCartney 2010).
Figure 3: Evolution de l’approche dans la mise en œuvre des interventions de GEA (d’après Douxchamps et al 2012).
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Le Modèle bayésien calcule un résultat souhaité, le « succès », 
qui est la probabilité qu’une intervention technologique de GEA 
introduite dans une communauté cible sera encore utilisée deux 
ans après la fin de l’intervention du projet (voir le nœud central, 
Figure 4).  En se basant  sur les discussions des participants et 
en utilisant le Cadre d’analyse des moyens de subsistance dura-
bles du Department for International Development (Agence pour 
le développement international) du Royaume–Uni (DFID, 1999), 
on peut dire que le succès est conditionnel aux niveaux adéquats 
de cinq capitaux : Humain, Social, Financier, Physique et Na-
turel. Les ressources d’eau sont incorporées séparément comme 
6ème capital au regard de leur importance pour la GEA. Chaque 
capital comprend deux à quatre facteurs (par exemple, le capi-
tal humain est la combinaison de la Disponibilité de la main 
d’œuvre, Compétences, et Santé). Chaque facteur est décrit 
par une à trois données variables qui constituent le fondement 
du modèle (par exemple, la Disponibilité de la main d’œuvre 
est indiquée par la taille relative de la population active et du 
ratio hommes/femmes dans la population). La Figure 5 illustre 
l’arborescence du modèle.   
Les flèches de connexion véhiculent les probabilités condition-
nelles qui déterminent comment chaque nœud dans le réseau 
influence la présence du prochain nœud. Le modèle calcule 
la probabilité que le facteur est présent en fonction des con-
naissances sur l’état de sa donnée variable (élevé, moyen, 
bas), ensuite la probabilité que le capital est présent en fonc-
tion de l’état calculé de ses facteurs, ensuite la probabilité que 
le succès est présent en fonction de l’état calculé de tous les 
capitaux. Une approche similaire de modélisation de réseau 
bayésien pour analyser la probabilité de la pauvreté de l’eau 
est expliquée en détail par Kemp-Benedict et al. (2009).      
Interprétation des résultats
La probabilité de succès obtenue est influencée par:
Les données elles-mêmes
• la distribution des données est normalisée: les données 
sont toutes classées en trois catégories (bas-moyen-élevé) 
des nombres égaux de communes
• les résultats montrent donc les différences relatives à travers 
les communes 
• la qualité des données peut biaiser la distribution : lorsque 
des données grossières sont affectées au niveau de la com-
mune, des blocs importants de communes avec des valeurs 
similaires sont créés.
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Figure 5: Exemple de la structure du réseau.
Figure 4: Réseau bayésien 
pour la Conservation du 
sol et de l’eau dans le 
bassin de la Volta.
L’ importance des données
• les tableaux de probabilité conditionnelle reliant les don-
nées aux facteurs reflètent à la fois le type (positif ou né-
gatif) et la solidité (très solide –solide –faible) de la relation 
entre les données et le facteur
• une relation très solide aura plus d’effet sur la valeur du 
facteur, et par conséquent contribuer beaucoup plus au 
résultat final qu’une relation faible 
• la plupart des données sont considérées comme ayant une 
relation très solide avec le facteur qu’elles représentent à 
moins que les experts n’aient proposé autrement.
L’importance des facteurs
• la valeur calculée de chaque facteur a une pondération 
qui reflète combien il contribue à la réalisation du capi-
tal auquel il appartient – par exemple, est –ce que l’Etat 
de santé, la Disponibilité de la main-d’œuvre ou les 
Compétences contribuent également à la réalisation du 
Capital humain ou pas ?
• Un facteur avec une pondération élevée aura plus d’effet 
sur la valeur du capital, et par conséquent il contribuera 
beaucoup plus au résultat final qu’un facteur avec une 
pondération faible. 
L’importance des capitaux
• La valeur calculée de chaque capital est aussi une pondé-
ration qui reflète combien ce capital est nécessaire pour 
assurer le succès à long-terme du projet:
 - si un capital  qui est Absolument nécessaire est ab-
sent, la probabilité de succès sera réduite de manière 
significative
 - si le capital était seulement Assez important, la proba-
bilité de succès ne sera pas beaucoup affectée.
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peuvent avoir une connaissance complète sur les déci-
sions des agriculteurs et des communautés d’adopter une 
technologie. Le TAGMI permet actuellement de visualiser 
sur une carte les résultats du modèle pour chaque pays, 
mettant ainsi en évidence les différences spatiales dans 
la probabilité que la Conservation de l’eau et du sol et 
l’Irrigation à petite échelle et les Petits barrages puissent 
être adoptés avec succès dans les communes (Figure 6). 
Amélioration de l’outil 
L’outil est le résultat d’un projet de recherche pour le 
développement qui visait à tester une approche potentielle 
permettant d’explorer la probabilité de succès des inter-
ventions de GEA. Il s’agit donc d’un prototype de produit 
qui illustre une interface utilisateur pour aider à cibler les 
interventions de GEA. 
Il pilote l’intégration  de diverses sources de connaissance et 
expertise.  En ce moment, il y a peu de données disponibles 
au niveau communal alors que le modèle couvre l’intégralité 
du territoire d’un pays au sein du bassin. La certitude avec 
laquelle le modèle prédit la probabilité de succès des inter-
ventions de GEA pourrait être grandement améliorée si plus 
de données pouvaient être collectées et partagées. 
Bien que les modèles bayésiens aient permis l’intégration 
des aspects sociaux et institutionnels des communes, da-
vantage de travail est requis pour définir des données var-
iables appropriées relatives à ces aspects et pour collecter 
les données pertinentes liées à ces variables. Cela va 
renforcer la nature holistique du modèle et permettre des 
décisions informées sur comment mettre en œuvre une 
intervention, en l’occurrence s’il est nécessaire d’établir 
un sens communautaire afin de s’assurer du succès de la 
mise en œuvre de l’intervention. 
Les technologies utilisées dans le modèle sont des ex-
emples sélectionnés parmi une variété de technologies 
potentielles. L’outil TAGMI peut être élargi en dévelop-
pant des modèles de réseaux bayésiens  supplémentaires 
spécifiques à d’autres technologies.
L’équipe du projet est ouverte à toutes contributions ou 
collaborations futures sur tous ces points : si vous avez 
connaissance de meilleures données, si vous avez des 
suggestions concernant des variables sociales et institu-
tionnelles mesurées ou mesurables ou  si vous aimeriez 
utiliser l’approche pour d’autres technologies, veuillez 
nous le faire savoir. 
Partenaires 
Partenaires de recherche dans le bassin de la Volta: 
Institut National de l’Environnement et de Recherches Agri-
coles (INERA); Civil Engineering Dept. of the Kwame Nkru-
mah University of Science and Technology (KNUST); Savan-
na Agricultural Research Institute of the Council for Scientific 
and Industrial Research, Ghana (CSIR-SARI); Département 
de Géographie de l’Université de Ouagadougou. 
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Figure 6: Capture d’écran de l’outil TAGMI: bassin de la Volta.
